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Dieser internationale Recherchenbericht wurde von der Internationalen Recherchenbehorde erstellt und wird dem Anmelder gemaB 
Artikel 18 ubermittelt. Eine Kopie wird dem Internationalen Buro ubermittelt. 

Dieser internationale Recherchenbericht umfaBt insgesamt_3 Blatter. 

PH Daruber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei. 

1 . Grundlage des Berichts 

a. Hinsichtlich der Sprache ist die internationale Recherche auf der Grundlage der internationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefuhrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

| | Die internationale Recherche ist auf der Grundlage einer bei der Behbrde eingereichten Obersetzung der internationalen 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 

b. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotide und/oder Aminosauresequenz ist die internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das 

| | in der internationalen Anmeldung in Schriflicher Form enthalten ist. 

| | zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

| | bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

I | bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

I I Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den Offenbarungsgehalt der 
internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

I | Die Erklarung, daf3 die in computerlesbarer Form erfaBten Informationen dem schriftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt. 

2. Q Bestimmte Anspruche haben sich als nicht recherchierbar erwiesen (siehe Feld I). 

3. Q Mangelnde EinheitMchkeit der Erfindung (siehe Feld II), 

4. Hinsichtlich der Bezeichnung der Erfindung 

| | wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
|~X~| wurde der Wortlaut von der Behorde wie folgt festgesetzt: 

VERFAHREN UND FUNKSTATI0N FUR DIE UBERTRAGUNG VON VORVERZERRTEN SIGNALEN 
UBER MEHRERE FUNKKANALE 



6. 



Hinsichtlich der Zusammenfassung 

[Y] wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

— wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld III angegebenen Fassung von der Behorde festgesetzt. Der 

| | Anmelder kann der Behorde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses internationalen 

Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 

Folgende Abbildung der Zeichnungen ist mit der Zusammenfassung zu veroffentlichen: Abb. Nr. 2 

fX] wie vom Anmelder vorgeschlagen | [ 

I | weil der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 

I | weil diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet. 



keine der Abb. 
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A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES 

IPK 7 H04B7/04 H04L25/03 



Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPK) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole ) 

IPK 7 H04B H04L 



Recherchierte aber nicht zum Mindestprufstoff gehorende Veroffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen 



Wahrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank {Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe) 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie 0 Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderiich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



EP 0 776 101 A (DEUTSCHE TELEKOM AG) 
28. Ma1 1997 (1997-05-28) 



Zusammenf assung ; Abbildungen 1-3 
Spalte 2, Zeile 57 -Spalte 3, Zeile 57 
Spalte 4, Zeile 33 -Spalte 5, Zeile 13 
Spalte 6, Zeile 42 -Spalte 7, Zeile 24 
Spalte 11, Zeile 27 - Zeile 57 



I- 3,9,10 

4-8, 

II- 13 



Weitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feid C zu 
entnehnrten 



Siehe Anhang Patentfamilie 



° Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen 

"A" Veroffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

"E" alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen 
Anmetdedatum verbffentlicht worden ist 

"L" Veroffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen, oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentlichung belegt werden 
soil oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

"O" Veroffentlichung, die sich auf eine mundliche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Ausstellung Oder andere MaRnahmen bezieht 
"P" Veroffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist 



"T" Spatere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum 
oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und mit der 
Anmeidung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips Oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

"X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein aufgrund dieser Veroffentlichung nicht als neu Oder auf 
erfinderischerTatigkeit beruhend betrachtet werden 

"Y" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mit einer oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmann naheliegend ist 

"&'* Veroffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist 
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RAPAJIC P B ET AL: "LINEAR ADAPTIVE 
TRANSMITTER-RECEIVER STRUCTURES FOR 
ASYNCHRONOUS CDMA SYSTEMS" 
EUROPEAN TRANSACTIONS ON 
TELECOMMUNICATIONS AND RELATED 
TECHNOLOGIES, IT, AEI, MILANO, 
Bd. 6, Nr. 1, 1. Januar 1995 (1995-01-01), 
Seiten 21-27, XP000502746 
ISSN: 1120-3862 

Zusammenf assung; Abbildungen 1,2 

Seite 21, rechte Spalte, Zeile 7 - Zeile 

27 

Seite 22, linke Spalte, Absatz 6 -rechte 
Spalte, Absatz 5 

GB 2 313 261 A (MOTOROLA LTD) 

19. November 1997 (1997-11-19) 

Zusammenf assung; Abbildungen 1,4,5,7 

Seite 2, Zeile 4 - Zeile 18 

Seite 4, Zeile 8 - Zeile 16 

Seite 12, Zeile 32 -Seite 14, Zeile 27 

EP 0 866 567 A (ALSTHOM CGE ALCATEL) 
23. September 1998 (1998-09-23) 
Zusammenf assung; Abbildungen 1,2,4 
Spalte 1, Zeile 50 -Spalte 2, Zeile 14 
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FR 2 735 937 A (THOMSON CSF) 
27. Dezember 1996 (1996-12-27) 
Zusammenf assung; Abbildungen 1-3 
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Seite 5, Zeile 9 - Zeile 20 
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Seite 11, Zeile 5 - Zeile 8 
Anspruche 1,3,7,8 
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Verfahren fiir die Ub ertragung von Signal en zwischen einer 
ersten Funkst ation und einer zweiten Funkstation und 
Funks tat ion 

Stand der Technik " - 

Die Erfindung geht von einem Verfahren fur die Ubertragung 
von Signalen zwischen .einer ersteh Funkstation und einer 
zweiten Funkstation und von Funkstat ionen nach der Gattung 
der unabhangigen Anspriiche aus . 

Aus der Deutschen Pat entanmel dung mit dem Aktenzeichen 
19 8 18 215 ist bereits ein Verfahren fiir die Ubertragung von 
Signalen zwischen einer Basisstation und mehreren 
Mobilstationen iiber Funkkanale bekannt, wobei. die Daten 
unterschiedlicher Mobilstationen mit unterschiedlichen Codes 
gespreizt werden. In einem Modulator wird eine Vorent zerrung 
der zu ubertragenden Signale . vorgenommen . 

Werden vorent zerrte Datensignale iiber einen Mehrwege- 
Ubertragungskanal an einen Empf anger versendet, so konnen 
durch starke Fading- Einbriiche Ubertragungsf ehler auftreten. 
Unter Fading versteht man dabei Amplitudenschwankungen, die 
beim Mehrwegeempf ang eines' iibertragenen Signals auftreten 
konnen . 



Vorteile der Erfindung 



Das erf indungsgemaSe Verfahren und die erf indungsgemafeen 
Funkstationen mit den Merkmalen der unabhangigen Anspriiche 
haben demgegenuber den Vorteil; da£ die vbrentzerrten . 
Signale uber mehrere Funkkanale von einer Sendevorrichtung 
der ersten Funkstation an eine Empf angsvorrichtung der 
zweiten Funkstation iibertragen werden. Auf diese Weise wird 
gewahrleistet , daS an der zweiten Funkstation der Empfang 
von .vorentzerrten Signalen ohne wesent lichen 
Amplitudeneinbruch erfolgf. 

Durch die in den Unteranspruchen aufgefuhrten MaiSnahmen sind 
vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen des 
Verf ahrens und -der Funkstationen gemaS den unabhangigen 
Anspriichen moglich. 

Besonders vorteilhaft ist. es, da£ von mehreren Antennen der 
Sendevorrichtung der ersten Funkstation jeweils ein 
vorentzerrtes Signal abgestrahlt und uber je einen Funkkanal 
an die Empf angsvorrichtung der zweiten Funkstation 
iibertragen wird, wobei fur jeden Funkkanal eine Schatzung 
einer Impulsantwort in der ersten Funkstation ermittelt wird 
und wobei eine Vorent zerrung des von der jeweiligen Antenne 
abzustrahlenden Signals in Abhangigkeit der Schatzung der: 
Impulsantwort des zugehorigen Funkkanals vorgenommen wird. 
Auf diese Weise wird gewahrleistet, daS die Ubertragung von 
Signalen zwischen der ersten Funkstation und der zweiten 
Funkstation uber mehrere Funkkanale bei der Vorentzerrung 
berucksichtigt wird. Somit kann auch bei einer Ubertragung. 
uber mehrere Funkkanale auf eine Ent zerrung der empf angenen 
Signale in der zweiten Funkstation verzichtet werden, so da£ 
Auf wand in der zweiten Funkstation eingespart wird. 



Eine genaue Schatzung der Impulsantwort des zugehdrigen 
Funkkanals ergibt sich, wermvon einer Antenne der zweiten 
Funkstation ein Ref'erenzsignal liber die Funkkanale an die 
erste Funkstation iibertragen wird und die Schatzung der 
Impulsantwort des jeweiligen Funkkanals aus einem Empfang 
des Ref erenzsignals uber den jeweiligen Funkkanal in v der 
ersten Funkstation abgeleitet wird. 

Eine Entzerrung fur einen mehrkanaligen -Empfang von Signalen . 
der ersten Funkstation in der zweiten Funkstation ist auch 
dann nicht erf orderlich, wenn gema£ einer zweiten 
Ausf iihrungsf orm ein von der Sendevorrichtung der ersten 
Funkstation abgestrahltes vorentzerrtes Signal uber.je einen 
Funkkanal von mehreren Antennen der Empf angsvorrichtung der 
zweiten Funkstation empfangen wird, wobei in der ersten 
Funkstation eine Schatzung einer Gesamt impulsantwort aller 
Funkkanale ermittelt wird und wobei eine Vor entzerrung des 
von der ersten Funkstation abzustrahlenden Signals in 
Abhangigkeit der Schatzung der Gesamt impulsantwort 
vorgenommen wird. Auch a'uf diese Weise wird fur die 
Vorentzerrung des von der ersten Funkstation abzustrahlenden 
Signals die mehrkanalige Ubertragung zwischen der ersten 
Funkstation und der zweiten Funkstation berucksichtigt . 

Eine genaue ■ Schatzung der Gesamt impulsantwort ist dabei 
durch Ubertragung jeweils eines Ref erenzsignals uber den 
zugehdrigen Funkkanal von den Antennen der zweiten 
Funkstation an die erste Funkstation moglich, wobei die 
Schatzung der Gesamt impulsantwort aus einem iiber lager ten 
Empfang der Ref erenzsignale in der ersten Funkstation 
abgeleitet wird. Von der ersten Funkstation an die zweite 
Funkstation ubertragene vorentzerrte Signale brauchen dann . 
in der zweiten Funkstation lediglich linear kombiniert zu 
werden und konnen ohne Entzerrung anschliefiend einer 
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Demodulation zugefiihrt werden. Auch auf diese Weise wird 
Aufwand in der zweiten Funkstation eingespart . 

Besonders vorteilhaft ist'es, da£ jedes Ref erenzsignal in 
Abhangigkeit . des fur seine Ubertragung verwendeten 
Funkkanals mit einem Koef f izienten mul tipliziert wird und 
da£ bei der linearen Kombination der von den Antennen der 
Empfangsvorrichtung gebildeten Empf angssignale jedes 
Empf angssignal mit dem Koef f izienten des fur seine 
Ubertragung verwendeten Funkkanals multipliziert wird. Durch 
geeignete Wahl der Koef f izienten laJSt sich dabei eine 
Richtcharakteristik der. Antennen der zweiten Funkstation in 
Richtung zur ersten Funkstation realisieren, so da£ eine 
Ubertragung von Signalen zwischen der ersten Funkstation und 
der zweiten Funkstation auch weniger Sendeleistung 
erfordert. 

Ein weiterer Vorteir besteht darin, da£ zwischen der ersten 
Funkstation oder der zweiten Funkstation und weiteren 
Funkstationen uber weitere Funkkanale Signale ubertragen 
werden, wobei die mit den Signalen ube'rtragenen Daten 
unterschiedlicher Funkstationen mit unterschiedlichen Codes 
gespreizt werden, und dafi die Vorent zerrung ' im Modulator der 
ersten Funkstation in Abhangigkeit aller unterschiedlicher 
Codes und der Ubertragungseigenschaf ten aller Funkkanale 
vorgenommen wird. Auf diese Weise lafit sich die 
Vorent zerrung weiter verbessern, so da£ auch sogenannte 
Inter- Symbol -Interf erenzen ( ISI ). zwischen ubertragenen 
Datensymbolen einer Funkstation und Multiple-Access- 
Interf erenzen (MAI), d. h. Storungen durch andere 
Funkstationen, bei der Vorent zerrung berucksichtigt werden, 
so da£ auch solche Storungen keine Ent zerrung in der zweiten 
Funkstation erfordern. 



Zeichnung 



Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung 
dargestellt und in der nachf olgenden Beschreibung naher 
erlautert. Es zeigen Figur 1 den allgemeinen Aufbau eines 
Mobilfunksystems- bzw. eines Mobiltelef onsystems , Figur 2 ein 
Blockschaltbild einer ersten Ausf uhrungsf orm fur eine erste 
und eine zweite Funks tat ion-, Figur 3 eine zweite 
Ausfuhrungsform fur die erste und die zweite Funkstation und 
Figur 4 einen zeitlichen Ablaufplan des erf indungsgemaSen 
Verf ahrens . 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

In der Figur 1 wird schematisch eine Funkzelle eines 
zellularen Mobiltelef onsystems bzw." Mobilfunksystems mit 
einer als Basisstation ausgebildeten ersten Funkstation I, 
einer als Mobilstation . ausgebildeten zweiten Funkstation 2 
sowie weiteren ebenfalls als Mobilstationen ausgebildeten ■ 
Funkstationen 3 dargestellt . Wesentlich an dieaem System 
ist, da£ ein Austausch von Daten immer nur zwischen.der 
Basisstation l.und den Mobilstationen 2, 3 erfolgt und kein 
direkter Datenaustausch zwischen den Mobilstationen 2, 3 
moglich ist. Entsprechend werden die Basisstation 1 auch als 
Zentralstation und die Mobilstationen 2, 3 als 
Peripheriestationen bezeic.hnet. Der Austausch von Daten 
zwischen der Basisstation 1 und den Mobilstationen 2, 3 
erfolgt durch Funkiibertragung . Die Funkubertragung von der 
Basisstation 1 zu einer der Mobilstationen 2, 3 wird dabei 
als Downlink und die Datenubertragung von. einer der 
Mobilstationen 2, 3 zur Basisstation 1 als Uplink 
bezeichnet. Bei einem derartigen, in der Figur 1 
dargestellten System, mit einer Zentral- oder Basisstation 1 
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und mehreren Peripherie- oder Mobilstationen 2 , 3 ist 
festzulegen, wie die Daten fur die verschiedenen 
Mobilstationen 2, 3 /moduli ert werden, damit sie in den 
Empfangern der verschiedenen Mobilstationen 2 , - 3 getrennt 
detektiert werden kormen. Bei dem System nach Figur 1 
handelt es sich urn ein sogenanntes .CDMA-System (Code 
Division Multiple Access) , bei dem fur die Datenubertragung 
ein gemeinsames Freguenzband zur Verfiigung steht, wobei sich 
die einze-lnen Funkkanale zwischen der Basisstation 1 und den 
jeweiligen Mobilstationen 2, 3 hinsichtlich eines Codes 
unterscheiden, mit dem das Signal 'fur die entsprechende 
Mobilstation 2, 3 gespreizt wird. Eine solche Codierung ist 
jedoch nicht erf orderlich, wenn neben der Basisstation 1 nur 
eine einzige Mobilstation 2, 3 in der Funkzelle vorhanden 
ist. Im f olgenden wird der Fall beschrieben, in dem mehrere 
Mobilstationen 2, 3 neben der Basisstation 1 ^ in der 
Funkzelle vorgesehen sind. Durch die Spreizung mit dem Code 
wird dabei jedes Signal, das zwischen der Basisstation 1 und 
einer best immten Mobilstation 2, 3 ausgetauscht werden soil, 
iiber das gesamte zur Verf ugung stehende Spektrum verteilt . 
Jedes einzelne zu ubertragende Inf ormationsbit wird dabei in 
eine Vielzahl kleiner "Chips" zerlegt . Dadurch wird die 
Energie eines Bits iiber das gesamte Frequenzspektrum 
verteilt, welches dem CDMA-System zur Verfiigung steht. In 
Figur 2 wird ein CDMA-System anhand einer Downlink- 
Ubertragung naher erlautert. Die Figur 2 zeigt wiederum die 
als Basisstation ausgebildete erste Funkstation 1 und die 
als Mobilstation ausgebildete .zweite Funkstation 2. Die 
Basisstation 1 umfafet dabei eine erste Antenne 50. Die 
zweite Funkstation 2 umfaSt eine dritte Antenne 60 und eine 
vierte Antenne 65. Die erste Funkstation 1 und die zweite 
Funkstation 2 tauschen somit Daten iiber einen ersten 
Funkkanal 20 und einen zweiten Funkkanal 25 aus . Der erste 
■Funkkanal 2 0 beschreibt dabei. eine Ubertragungsstrecke 
zwischen der ersten Antenne 50 und der dritten Antenne 60. 
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Der zweite Funkkanal 25 beschreibt eine Ubertragungsstrecke 
zwischen-der ersten Antenne 50 und der vierteri Antenne 65. 
■ Die erste Funkstation 1 umfaSt einen ersten Modulator 4, der 
die Datenstrome von Datenguellen 70 fur die- Ubertragung uber 
5 den ersten Funkkanal 20 und den zweiten Funkkanal 25 

aufbereitet . Dazu. benotigt der erste Modulator 4 noch' 
Codeinf ormationen, die von einem Codegenerator 5 zur 
Verfiigung gestellt werden. Exemplarisch werden in der Figur 
2 zwei Pfeile von den Datenguellen 70 zum ersten Modulator 4, 

10 und zwei Pfeile vom Codegenerator 5 zum ersten Modulator 4 

gezeigt, die zwei unterschiedliche Datenstrome bzw. zwei 
unterschiedliche Codeinf ormationen represent ieren . In einem 
realen System wird eine wesentlich groSere Anzahl- von 
Datenstromen und Codeinf ormationen gleichzeitig verarbeitet . 

15 Der erste Modulator 4- erzeugt aus den Datenstromen und den 

Codeinf ormationen ein Sendesignal, welches der zweiten 
Funkstation 2 und den weiteren Funks tat ionen 3 zugesendet 
wird. In Figur 2 wird exemplarisch nur die zweite. 
Funkstation 2 als empf angende Mobilstation dargestellt. Ware 

20 nur die zweite Funkstation 2 als empfangende Mobilstation in 

der Funkzelle zur Versorgung mit einem einzigen Datenstrom 
vorgesehen, so wiirde in der ersten Funkstation 1 nur eine 
Codeinformation benotigt. Die erste Funkstation 1 sendet 
jedoch in der Regel gleichzeitig uber entsprechende 

25 Funkkanale auch zu den weiteren Funkstationen 3, deren 

jeweilige Daten ebenfalls mit verschiedenen Codes moduliert 
sind.- Die weiteren Funkstationen 3 werden aus 
Vereinfachungsgriinden in Figur 2 nicht dargestellt. 



30 



Der Codegenerator 5 erzeugt Codes in Abhangigkeit von 
gewahlten Funkverbindungen zu den Mobilstationen 2, 3. Die 
mit den Signalen zu iibertragenden Daten werden im ersten 
Modulator 4 mit diesen Codes ' gesprei zt . 
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Bei der Ubertragung zwischen der ersten Funkstation 1 und 
der zweiten -Funkstation 2 treten nun eine Vielzahl von 
Storungen auf. Eine erste Storung wird dabei als ISI 
( Iritersymbolinterf erenz ) bezeichnet und resultiert daher, 
5 da£ ein ausgesandtes Funksignal uber mehrere verschiedene 

Pfade zum Empfanger gelangen kann, wobei sich die 
Ankunf tszeiten beim Empfanger geringfugig unterscheiden! Es 
handelt sich somit urn eine Storung, die in dem betreffenden 
Funkkanal dadurch entsteht, da£ zeitlich vorhergehend 

10 ausgesandte Signale aktuell empfangene Signale storen 

(daher: Inter- Symbol - Interf erenz) . Eine weitere Storung 
erfolgt dadurch, daS mehrere Datenstrome gleichzeitig 
iibertragen werden, die sich nur hinsichtlich des Codes 
unterscheiden. Diese Storung tritt auf, werm die 

15 Basisstation 1 mit mehreren Mobilstationen 2, 3 gleichzeitig 

in Funkkontakt stent, was bei modernen Mobiltelef onsystemen 
. den Regelfall darstel.lt. Es handelt sich somit urn eine 
Storung, die von den Signalen unterschiedlicher Benutzer 
ausgeht und die daher auch als MAI (multiple access' 

20 interference) bezeichnet wird. 

Figur 2 zeigt auch den Empfangsteil der als Mobilstation 
ausgebildeten zweiten Funkstation 2, die ' zum Empfang von 
Downlink-Daten uber den ersten Funkkanal 20 und den zweiten 

25 Funkkanal 25 bestimmt ist. Dafiir ist ein erster Demodulator 

7 vorgesehen, der die uber die dritte Antenne 60 und die 
vierte Antenne 65 empf angenen Funksignale verarbeitet . Der 
erste Demodulator 7 verarbeitet die empf angenen Signale, urn 
daraus einen Datenstrom fur einen Datennutzer 8 zu erzeugen. 

3 0 Wenn die ubertragenen Daten z. B. Sprachinf ormationen 

darstellen, handelt es sich bei dem Datennutzer 8 urn einen 
Sprachdecoder, bei anderen Daten beispielsweise urn einen 
Rechner oder urn ein Fax-Gerat . In der Regel weisen 
Mobilstationen nur einen einzigen Datennutzer 8 und somit • 

35 auch nur einen einzigen Datenstrom auf. Bei vollig 
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ungestorter Ubertragung iiber den erst en Funkkanal 2 0 und den 
zweiten 'Funkkanal 25 brauchte der erste Demodulator 7 zur 
Demodulation nur. die Codeinf ormat ion der zu detekt ierenden 
Daten fur den Datennutzer 8 zu'kennen. Aufgrund der oben 
beschriebenen Storungen ist dies jedoch nicht ausreichend . 
Daher ist in der Basisstation 1 zusatzlich noch ein erster 
Kanalschatzer 11 vorgesehen, der Inf ormat ionen iiber die 
Ubertragungseigenschaf ten aller Funkkanale zwischen der 
Basisstation 1 und den Mobilstat ionen 2, 3 zur Verfiigung 
stellt. Der erste Modulator 4 erzeugt dabei ein Sendesignal , 
welches sowohl die ISI als auch die MAI berucksichtigt. 
Dabei ist das Sendesignal jeweils.so ausgelegt, da£ j ede der 
Mdbilstationen 2, 3 beim Empfang, soweit dies moglich ist, 
ein storungsfreies Signal erhalt . Dabei ^ werden sowohl die 
Storungen; die durch die gleichzeitige Verwendung- mehrerer 
Codes entstehen, als auch die Storungen, die durch die 
Ubertragungseigenschaf ten der einzelnen Funkkanale. 
entstehen, berucksichtigt. Entsprechend einfach ist dann in 
Figur 2 der Empf anger der Daten, d. h. die zweite 
Funkstation 2 auf gebaut . Diese weist den ersten Demodulator 
7 auf, der das Signal der dritten Antenne 60 und der vierten 
Antenne 65 erhalt. Diesem ersten ' Demodulator 7 muE noch die 
Codeinformation fiir den betreffenden Datenstrom von einem 
weiteren Codegenerator '9 zur Verfiigung gestellt werden, 
woraus dann der erste Demodulator 7 den Datenstrom fiir den 
Datennutzer 8 erzeugt. Die zweite Funkstation 2 la£t sich. 
somit besonders einfach auf b'auen . 

In Figur 2 wurde dargestellt, daS bei der Downlink- 
Ubertragung vorteilhaf terweise alle Storungen der Funkkanale 
'20, 25 in der sendenden Station, bei Downlink- Ubertragung 
also in der Basisstation 1, berucksichtigt werden. Der 
Downlink-Teil der zweiten Funkstation 2 und der weiteren 
Funkstat ionen 3 kann daher besonders einfach " auf gebaut sein. 
Urn diese Mobilstationen 2, 3 auch fiir den Uplink-Pfad, d. h. 
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fur das Senden von Daten von der jeweiligen Mobilstation 2, 
3 zur Basisstation 1 einfach zu' halten, .konnte fur diese 
Ubertragung ein Verfahren gemafe dem Artikel von A. Klein, G. 
K. Kaleh und P.W. Beier: "Zero forcing and minimum mean - 
5 square - error equalization for multi user detection "in code 

- division - multiple - access channels" IEEE Trans. Vehic. 
Tech. Bd. 45 (1996), S. 276 - 287 verwendet werden, bei dem 
die Berucksichtigung der ISI und der MAI in der empfangenden 
Station, d. h. wieder in der Basisstation 1 erf olgt . Dazu 

10 ware dann der erste Kanalschatzer 11 zusatzlich mit dem 

zweiten Demodulator 75 verbunden. Es wird auf diese Weise 
ein System moglich, bei dem die Mobilstationen 2, 3 
besonders einfach auf gebaut . sind, da die Berucksichtigung 
von ISI und MAI ausschl ieSlich in der Basisstation 1 

15 erf olgt . In einem entsprechenden TDD-System (Time Division 

Duplex) , bei dem die Downlink-Ubertragung und die Uplink - 
Ubertragung in benachbarten Slots im gleichen Frequenzband 
stattfindet, ist es auch sehr einfach moglich, die 
Kanalubertragungseigenschaf ten durch den ersten 

20 Kanalschatzer 11 in der Basisstation 1 zu erhalten,, indem 

die Eigenschaf ten der jeweiligen Ubertragungskanale durch. 
Auswertung der empfangenen Uplink-Daten' in der Basisstation 
1 ermittelt werden konnen. Weiterhin kann die entsprechende ' 
Kanalimpuls ant wort bzw. Kanalqualitat auch durch ein 

25 Datentelegramm von der entsprechenden Mobilstation 2, 3 an 

die Basisstation 1 iibermittelt "werden. 

Wird fur die Ubertragung von der. ersten Funkstation 1 zur: 
zweiten Funkstation 2 nur ein einziger Funkkanal verwendet, 

3 0 so kann es trotz der Vorent zerrung des zu iibertragenden 

Signals in der ersten Funkstation 1 zu Ampli tudeneinbriicrien 
"des entsprechenden Empf angssignals bei der zweiten 
Funkstation 2 kommen. Die auch als Fading bezeichneten 
Ampli tudenschwankungen des in der zweiten Funkstation 2 

35 empfangenen Signals resultieren dabei aus Mehrwegeempfang 



- ii - 



oder Funkabschattungen bei Bewegung der als Mobilstat ion 
. ausgebildeten zweiten Funkstation 2 beispielsweise in der 
Nahe von Gebauden. Urn den Amplitudenschwankungen aufgrund 
von Mehrwegeempf ang vorzubeugen, erfolgt die Ubertragung 
5 zwischen der ersten Funkstation 1 und der zweiten 

Funkstation 2 iiber die zwei Funkkanale 20, 25. Dies wird im . 
folgenden anhand von Figur 2 naher erlautert. Der erste 
Funkkanal 2 0 bildet dabei eine Uber t r agungs s trecke zwischen 
der ersten Antenne 5 0 und der dritten Antenne 60 und der 

10 zweite Funkkanal 25 bildet eine Ubertragungss trecke zwischen 

der ersten Antenne 50 und der vierten Antenne 65. Tritt auf 
einer der beiden Ubertragungsstrecken ein Amplitudeneinbiruch 
des auf dieser Ubeirtragungsstrecke ubertragenen Signals ein, 
so kann das Signal noch iiber die andere der beiden 

15 ■ Ubertragungsstrecken mit ausreichender Amplitude in der 

zweiten Funkstation 2 empfangen werden. 

i Die erste Funkstation 1 umfaSt weiterhin eine erste Sende- 
/Empf angsvorrichtung 30, die einen Antennenschalter und 

2 0 gegebenenf alls Sende- /Empf angsverstarker umfaSt, und einen 

zweiten Demodulator 75. Die erste Antenne -50 ist eine Sende- 
/Empf angsantenne , so da£ der Antennenschalter in der ersten 
Sende-/Empf angsvorrichtung 3 0 zur Umschaltung zwischen 
. Sende- und Empf angsrichtung dient. In der Senderichtung 
25 verbindet der Antennenschalter der ersten Sende- 

/Empf angsvorrichtung. 3 0 den ersten Modulator 4 mit der 
ersten Antenne 50. In der Empf angsrichtung verbindet der 
Antennenschalter der .ersten Sende -/Empf angsvorrichtung 30 
die erste Antenne 50 mit dem zweiten Demodulator 75, der 

3 0 empfangene Signale demoduliert und an eine oder mehrere 

Datensenken weiterleitet Die dem zweiten Demodulator 75 
zugefuhrten empfangenen Signale werden aufierdem dem ersten 
Kanalschatzer 11 zugefiihrt, der eine Schatzung einer 
Gesamtimpuls ant wort der beiden Funkkanale 20, 25 zwischen 
35 der ersten Funkstation 1 und der zweiten Funkstation 2 
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ermittelt und diese Schatzung an den ersten Modulator 4 
weiterleitet . Die Vorentzerrung des von der ersten Antenne 
5 0 der ersten Funks tat ion 1 abzustrahlenden Signals wird 
dann im ersten Modulator 4 in Abhangigkeit der Schatzung der 
5 Gesamtimpulsantwort vorgenommen. In der zweiten Funkstation 

2 ist die dritte Antenne 60 mit einer dritten Sende- 
/Empf angsvorrichtung 40 und die vierte Antenne 65 mit einer ' 
vierten Sende-/Empf angsvorrichtung 45 verbunden. Die dritte 
Antenne 6 0 und die vierte Antenne 65 sind dabei ebenfalls 
10 jeweils als Sende- /Empf angsantenne ausgebildet, so da£ in 

der dritten Sende -/Empf angsvorrichtung 40 und in der vierten 
Sende -/Empf angsvorrichtung 45 jeweils ein Antennenschalter 
vorgesehen ist, urn zwischen den beiden 

Ubertragungsrichtungen umschalten zu konneh. Die zweite 

15 Funkstation 2 umfaSt einen zweiten Modulator 6, der im 

■ Sendefall iiber den jeweiligen Antennenschalter der dritten 
Sende -/Empf angsvorrichtung 40 und der vierten Sende- • - 

/Empf angsvorrichtung 45 sowohl mit der .dritten Antenne 60 
als auch mit der -vierten Antenne 65 verbunden wird. Im 

20 Empf angsf all verbindet der jeweilige Antennenschalter dear 

dritten Sende- /Empf angsvorrichtung 40 und der vierten Sende- 
/Empf angsvorrichtung 45 die dritte Antenne 6 0 und die vierte 
Antenne 65 iiber ein Summationsglied 8 0 mit dem. "ersten 
Demodulator 7. Vor der Summation der beiden Empf angssignale 

25 durch das Summationsglied 80 wird das von der dritten Sende- 

/ Empf angsvorrichtung 40 gelieferte Empf angs signal mit einem 
ersten Koef f izienten C]_ und das von der vierten Sende- 
/Empf angsvorrichtung 45- gelieferte Empf angssignal mit einem 
zweiten Koef f izienten 02 multipliziert . . Umgekehrt werden im 

3 0 Sendefall dem zweiten Modulator 6 zugefuhrte Sendedaten nach 

ihrer Modulation im zweiten Modulator 6 einerseits mit dem 
ersten Koef f izienten c^ multipliziert und uber die dritte 
. Sende- /Empf angsvorrichtung 40 der dritten Antenne 60 
zugefuhrt und ■ andererseits mit dem zweiten Koef f izienten C2 
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muitipliziert und tiber die vierte Sende- /Emp fangs vorrichtung 
45 der vierten Antenne 65 zugefiihrt . 

Durch entsprechende Wahl der Koef f izienten "ex ; c 2 laSt sich 
eine Richtwirkung oder Richtcharakteristik der' von der 
dritten Antenne 60 und der vierten Antenne 65 
abzustrahlenden bzw. zu empf angenden Signale realisieren, 
die vorteilhaf terweise auf die erste Funkstation 1 - 
ausgerichtet ist . Auch auf diese Weise kann Signaleinbruchen 
durch Fading entgegengewirkt werden. Uber das 

Summationsglied 80 werden die von der dritten Antenne 60 und 
der vierten Antenne 65 gelieferten Empf angssignale linear 
kombiniert und anschlieEend der Demodulation im ersten 
Demodulator 7 zugef uhrt . Der 'erste Koeffizient c x ist dabei 
dem ersten Funkkanal 20 und der zweite Koef fizient c 2 dem 
zweiten Funkkanal 25 zugeordnet . 1m zweiten Modulator 6 
konnen Ref erenzsignale gebildet werden, die nach 
Multiplikation mit dem ersten Koef f izienten c x bzw. mit, dem 
zweiten Koef f izienten c 2 iiber den zugehorigen Funkkanal 20, 
25 .an die erste Funkstation 1 ubertragen werden. Die 
Schatzung der. Ge s amt impul s ant wort im ersten Kanalschatzer 11 
wird dabei aus dem iiberlagerten Empfang der Ref erenzsignale 
in der Basisstation l r abgeleitet . 

In Figur 3 kennzeichnen gleiche Bezugszeichen gleiche 
Elemente wie in Figur 2. Im Unterschied zu' Figur 2 umfaEt 
nun die erste Funkstation 1- neben der ersten Antenne 5 0 auch 
eine zweite Antenne 55/ wohingegen die zweite Funkstation .2 
nur die dritte Antenne 60 umf a£t . Der erste Funkkanal 20 
charakterisiert in Figur 3 nun die Ubertragungsstrecke 
zwischen der ersten Antenne 50 und der dritten Antenne 60 
und der zweite Funkkanal 25 charakterisiert die 
Ubertragungsstrecke zwischen der zweiten Antenne' 55 und der 
dritten Antenne 60. Somit ist gemaft Figur 3 in der zweiten 
Funkstation 2 nur die dritte Sende - /Empf angs vorrichtung 40 
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erforderlich, die wiederum fur die -beiden moglichen 
Ubertragungsrichtungen einen Antermenschalter umfaJSt, der 
einerseits den zweiten Modulator- 6 mit der dritten Antenne 
60 und andererseits- den ersten Demodulator 7 mit der dritten 
Antenne. 60 in Abhangigkeit der Ubertragungsrichtung 
verbindet. Die erste Funkstation 1 hingegen um'faSt nun neben 
der ersten Sende-/Empf angsvorrichtung 30 eine zweite Sende- 
/Empf angsvorrichtung 35, die ebenfalls einen 
Antennenschalter umfaSt, der die zweite Antenne 55" zum 
Senden mit dem ersten Modulator 4 und zum Empfangen mit dem 
zweiten Demodulator 75 und uber einen zweiten Kanalschatzer 
12 wiederum mit dem ersten Modulator 4 verbindet. Der zweite 
'Kanalschatzer 12 kann -zusatzlich. wie in Figur 3 dargestellt 
ebenfalls mit dem zweiten Demodulator 75 verbunden sein, urn 
ISI und MAI von empfangenen Signalen zu eliminieren. 

Auf diese Weise wird von der ersten Antenne 50 und von der 
zweiten Antenne 55 jeweils ein vorentzerrtes Signal 
abgestrahlt und iiber den ersten Funkkanal 2 0 bzw. uber den 
zweiten Funkkanal 25 an die dritte Sende- 

/Empf angsvorrichtung 40 libertragen, wobei fur den ersten 
Funkkanal 2 0 eine Schatzung seiner Impulsantwort im ersten 
Kanalschatzer 11 und fur den zweiten Funkkanal 25 eine 
Schatzung seiner Impulsantwort im zweiten Kanalschatzer 12 
ermittelt wird. Die Vorent zerrung des von der ersten Antenne 
50 abzustrahlenden Signals; wird dann in Abhangigkeit der 
Schatzung der Impulsantwort des ersten Funkkanal s 20 und der 
Schatzung der Impulsantwort des zweiten Funkkanals 25 im 
ersten Modulator 4 vorgenommen und die Vorent zerrung .des von 
der zweiten Antenne 55 abzustrahlenden Signals wird in 
Abhangigkeit der Schatzung der Impulsantwort des ersten 
Funkkanals 2 0 und der Schatzung der Impulsantwort des 
zweiten Funkkanals 25 im ersten Modulator 4 vorgenommen. 
Dabei wird von der dritten Antenne 6 0 der zweiten 
Funkstation 2 ein Ref erenzsignal uber die beiden Funkkanale 
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20, 25 und die erste Antenne 50 und die zweite Anteime 55 an 
die erste Funks.tation r iibertragen. Die * Schat zung der 
Impulsantwort des erst en Funkkanals 2 0 wird dann aus dem 
Empfang des Ref erenzsignals uber den ersten Funkkanal 20 im 
ersten Kanalschat zer 11 abgeleitet und die Schatzung der 
Impulsantwort des zweiten Funkkanals 2 5 wird aus dem Empfang 
des Referenzsignals uber den zweiten Funkkanal 25 im zweiten' 
Kanalschatzer 12 abgeleitet. 



Die Vorentzerrung des von der ersten Antenne 5 0 und von der 
zweiten Antenne 55 abzustrahlenden Signals erfolgt in 
Abhangigkeit aller in der Funkzelle der ersten Funkstation 1 
aktuell verwendeten Codes urid der Ubertragungseigenschaf ten 
aller dort aktuell verwendeten Funkkanale, die in den beiden 
15 Kanalschat zern 11/ 12 ermittelt werden. Dies gilt auch fur 

das Ausfuhrungsbeispiel gema£ Figur 2 unter Verwendung nuir 
der ersten Antenne 50 fur die Abstrahlung von Signalen von 
der ersten Funkstation 1 und unter Verwendung nur des ersten 
Kanalschat zers 11 . 



Es kann auch vorgesehen sein,- sowohl die erste Funkstation 1 
als auch die zweite Funkstation 2 mit jeweils zwei Antennen 
auszustatten, so daS sich vier Funkkanale ergeben, die einen 
noch besseren Schutz gegen Fading ermoglichen. In der ersten 

25 Funkstation 1 und in der zweiten Funkstation 2 konnen auch 

beliebig mehr Antennen verwendet. werden, so da£" eine 
beliebige Anzahl von Funkkanalen zwischen der ersten 
Funkstation 1 und der zweiten Funkstation 2 eingerichtet 
werden kann, wobei mit zunehmender Anzahl von Funkkanalen 

30 zwischen der ersten Funkstation 1* und der zweiten 

Funkstation 2 der EinfluS von Fading auf die 
Signalubertragung abnimmt . 

Es kann auch vorgesehen sein, die Vorentzerrung statt in der 
35 Basisstation 1 in den Mobilstationen 2, 3 in ent sprechender 
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•Weise vorzusehen. Das mehrkanalige Ubertragungsverf ahren 
zwischen der Basisstation 1 und den Mobilstationen 2, 3, die 
im folgenden als Nutzer bezeichnet werden, und bei dem die 
Ubertragungseigenschaften aller Funkkanale .( ISI ) und die 
Codes aller Funkkanale (MAI) beriicksichtigt werden, wird im 
folgenden durch mathematische Formeln beschrieben. Diese 
Formeln konnen entweder durch ein entsprechendes Programm 
Oder entsprechende Hardwarebausteine, die diese Formeln 
implement ieren, realisiert werden. 

Figur 4 zeigt einen zeit lichen Ablauf bei TDD-Betrieb mit 
Vorentzerrung. Bei einem ersten Schritt 100 sendet die zweite 
Funkstation 2 Ref erenzsignale zur Schatzung der 
Ubertragungseigenschaften der beiden Funkkanale 20, 25 an die 
erste Funkstation 1. Diese Kanal schatzung wird bei einem zweiten 
Schritt 105 nach Empfang der Ref ernzsignale in der ersten 
Funkstation 1 durchgefuhrt . Anschlie£end findet im ersten-. 
Modulator 4 der ersten Funkstation 1 eine Vorentzerrung der an 
die' Funkstation 2 zu ubertragenden Signale in einem dritten 
Schritt 110 statt. Die vorent zerrten Signale werden dann von der' 
zweiten Funkstation 2 in einem vierten Schritt 115 empfangen und 
brauchen dort nicht mehr entzerrt zu werden. 

Als erstes Beispiel soil dabei- die zweikanalige Ubertragung 
25 ■ zwischen der ersten Antenne 50 und der dritten Antenne 60 

bzw. der vierten Antenne 65 gemaS Figur 2 beschrieben 
werden. Dabei soil- die zweite Funkstation 2 einen von 
mehreren Nutzern darstellen. 

3 0 Es sei ein zeitdiskretes Mehrf achubertragungssystem mit ' 

blockweiser Ubertragung vorausgeset zt . 
Sei d w =(rf (A) l5 ... ? rf^ A/ ) / -k = l,... 9 K der Vektor der M zu 
ubertragenden Datensymbole eines Datenblocks des A: -ten 
Nutzers. d = (d 0) ..,d iK >) bezeichnet die Zusammenf assung aller 

3 5 zu ubertragender Datensymbole.. Jedem der K Nutzer sei ein 
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CDMA- Code c (A) = (c (k \ . . ,c% ) , k = 1,. . . , K , der Lange 0 
zugeordnet. Durch Spreizung der zu ubertragenden Datenbits 
mit den CDMA- Codes, wird jedes Bit auf O sogenannte Chips 
verteilt. Eine Chiptaktperiode betragt dabei genau der 
5 Bittaktperiode . Mit der Code-Matrix 





r c wT 
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0 > 






c w = 


0 , 

. o 
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c ) 




>m o , k = l,,..,K 



M 

(lc)T 

c = transpomerter Vektor c 



10 des i-ten Nutzers, laSt sich die Spreizung eines 

Datenblocks des & -ten Nutzers schreiben als :■ 

■ " c {k) -d ik)T 

■15 

Der gesamte Block von M Datenbits wird dabei auf M>Q 
Chips verteilt. Die Aneinanderreihung der Chiptaktsignale 
samtlicher -Nutzer ergibt sich zu 

20 Cd T 

wobei die Matrix ■ 
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25 , 

die Code-Matrizen aller Nutzer zusammenf aSt . 



Die Signale werden nach der Modulation erf indungsgemaS 
linear vorentzerrt. In den Figuren- 2 und 3 werden die hier 
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mathematisch getrennt behandelten Schritte der Modulation 
und Vorentzerrung durch den ersten Modulator 4 vorgenomraen . 
Die, Vorentzerrung sei durch die Matrix P beschrieben. Es" 
resultiert das Sendesignal $ : 

s T = P-C-d r 



10 



15 



20 



s erreicht den k -ten Nutzer iiber die zwei Funkkanale 20, 25 
gema£ dem Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 2. Seien durch 
h ( ' ) -{h x {k4) ,,.^h w {kJ) ) y k = l,...,K, / = 1,2 , die " Impulsantworten der 
beiden Funkkanale 20, 25 zum A: -ten Nutzer bezuglich der 
Chiptaktf requenz gegeben. W ist die Anzahl der 
Chiptaktperioden iiber die ein Mehrwegeempf ang beriicksichtigt 
wird. Durch den Mehrwegkanal werden die Datenblocke der 
Chiptaktlange M -Q auf M-Q-+W-1 Chiptakte ausgedehnt . Die 
letzen W -1 Chipkarte uberlagern dabei die ersten W -1 
Chipkarte des nachsten Datenblocks . Der Demodulator des k - 
ten Nutzers empfangt auSer dem Mehrwegesignal je Funkkanal 
20, 25 i.a. additives Rauschen 

n (kJ) =(n (k > 1 \,„.y k > 1) M . Q +r-i),k=l,...,K; 1=1,2 der Lange M-Q + JV-1. 
Mit den Matrizen 



H™ = 



( h {kJ \ 0 . 0 \ 1 
0 

h (kJ \ (-M-Q + IV-1 

o "-. ; 



■ v 



0 0 h ikJ) w 



M-Q 



25 
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D = 



0 



1 

0 '■ 

\0 0 



0 1 

0 0 

1 0 



0 0 
'■. 0 
0 1 



*-M ■ Q 



MQK 



10 



erhalt der Demodulator des A:- ten Nutzers des Systems also 
die beiden Empf angssignale 



Hierbei summiert die Matrix D die vorentzerrten 
Chiptaktsignale aller Nutzer, um sie uber eine Antenne 
abstrahlen zu konnen. 

15 Die beiden Empf angssignale r (A,/) 5 / = l 5 2 5 A*=l 5 ... 5 AT werden durch das 

Summationsglied 80 zunachst linear kombiniert zu 

r = r ^ + c 2 r 

20 

Ein geeigneter Demodulator des k-ten Nutzers entsprechend 
Figur 2 kann als einf aches 'matched filter' ausgebildet 
sein, welches das empfangene Chiptaktsignal mit- den CDMA- 
Codes des gewunschten Datensignals entspreizt. Dieser 
25 'matched filter « -Empf anger ( 1 -Finger- Rake -Empf anger) zum 

k — ten Nutzercode c {k) 
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f 0 0 0. ^ 
0 

c wr ' 0 

o ••. 0 

0 0 c' k)T ) 



> M ■ Q + W - 1 



demoduliert die linear kombinierten Empf angssignale zu 



10 



. R {k)H = konjugiert komplexe . transponierte Matrix R <*> 



15 Mit den Zus ammenf as sungen 
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H = 



0 
0 



0 
0 



0 c,H (KA) +c 2 H {Ka) 



25 



■2 = (c> -n™ +c 2 ■^■ 2) ,...,c l ■n lKM + c 2 -n< K ' 2) ) 
erhalt man als Gesamtvektor aller demodulierter Signale; 
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d = R H ■ H • D T ■ D • P ■ C • d T + R H -n T 

Die M -KxM QK Matrix R H H D T • D hat i.a. den Rang 
M-K. Daher is t (R H • H ■ D T D) (R H -H -D T ■ D) H invertierbar 
5 und es existiert 

P = (R H -H D T •£>)" \{R H -H D T -D) (R H ■ H ■ D T •£>)"]"' ■ d T l—. . (C -d T ) H 

ll c '-T 

Mit dieser Wahl wird 



d T =d T +R H -n T 

R H liefert also die gesendeten Datensymbole d T und 
additives. Rauschen. Trotz Verwendung eines sehr einfachen 
Empf angers enthalt das detektierte Signal weder-ISI noch 
15 MAI. Diese Storungen werden senderseitig durch Vorentzerrung 

beseitigt. 

H kann einfach durch den ersten Kanalschatzer 11 der ersten 
Funkstation 1 geschatzt werden. 

20 

Ein zur Kanalschat zung in der Uplink-Ubertragung gesendetes 
Referenzsignal p {k) des k- ten Nutzers wird iiber die dritte 
Antenne 60 in der Form c,^ a) und iiber die vierte Antenne 
65 in der Form c 2 • p {k) versendet . Die Basisstation 1 
2 5 empfangt daher das entsprechende Signal 

-schatzt die Gesamt impulsantwort beider Funkkanale 20, 25 des 
A: -ten Nutzers zu h {k) = c } • h (kA) + c 2 • h (A ' 2) . 

30 

Als zweites soil das Verfahren zur Signalubertragung 
zwischen der Basisstation 1 und den Mobilstationen 2, 3 
gema£ Figur 3 beschrieben werden,- wobei die mehrkanalige 
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Ubertragung zwischen der Basisstation 1 und jeder der 
Mobilstationen 2, 3 uber jeweils zwei Funkkanale 20, 25 
erfolgt, wobei zwischen der ersten Antenne 50 und der 
dritten Antenne 60 sowie zwischen der zweiten Antenne 55 und 
der dritten Antenne 60 gemafi Figur 3 ubertragen wird. 



.10 



15 



Es sei wiederum ein zeitdiskretes Mehrf achubertragungssystem 
mit blockweiser Ubertragung vorausgesetzt . 
Sei d w = (d (k) u ...,d (k) M ), * = der Vektor der M zu 

ubertragenden 'Datensymbole eines Datenblocks des A" -ten 
Nutzers. d = (d 0) . .,d (K) ) bezeichnet die Zusammenf assung aller 
zu iibertragender Datensymbole. Jedem der K Nutzer sei ein 
CDMA-Code c (k) = (c<*\ . . 9 c w Q ) , k = l 9 ... 9 K , der Lange Q 
zugeordnet. Durch Spreizung der zu iibertragenden Datenbits 
mit den CDMA-Codes, wird jedes Bit auf Q sogenannte Chips 
verteilt. Eine Chiptaktperiode betragt dabei genau der 
Bittaktperiode . Mit der Code-Matrix 
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C ik) = 



0 
0 



0 



0 
0 



0 c™ T j 



c (k)T = transponierter Vektor c (k) 
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des k -ten Nutzers, laSt sich die Spreizung eines 
Datenblocks des ^-ten Nutzers schreiben als: 



C {k) '-d 
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Der gesamte Block von M Datenbits wird dabei auf M-O 
Chips verteilt. Die Aneinanderreihung der Chiptaktsignale 
samtlicher Nutzer ergibt sich zu . 
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C-d 1 
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wobei die Matrix 



C = 



fc (1) 0 0 ^ 
0 o 
0 0 C {K) 



die Code-Matrizen aller Nutzer zusammenf a£t . 

Die Signale werden nach der Modulation erf indungsgema£ ■ 
linear vorentzerrt. In den Figuren 2 und*3 werden die hier 
mathematisch getrennt behandelten Schritte.der Modulation 
und Vorentzerrung durch den ersten Modulator '4 vorgenommen. 
Die Vorentzerrung sei durch die Matrix P beschrieben. 

Die resultierenden Sendesignale s (/) , 1=1,2 der ersten 
. Antenne 50 und der zweiten Antenne 55 seien in einem 
Gesamtsignalvektor s= .( s (1) , s {2) ) zusammengef afit mit: 

20 s T = P-C-d T 

Der Gesamtsignalvektor s erreicht den k -ten Nutzer uber die 
zwei Funkkanale 20, 25 gemaS dem Ausf iihrungsbeispiel nach 
Figur 3. Seien durch h {kJ) =(A I CW) ,... 5 / v a '-'>), k=\,...,K, 7=1,2 
die Impulsantworten der beiden Funkkanale 20, 25 zum A -ten 
Nutzer beziiglich der Chiptaktf requenz gegeben. W ist die 
Anzahl der Chiptaktperioden uber die ein Mehrwegeempf ang 
beriicksichtigt wird. Durch den Mehrwegkanal werden die 
Datenblocke der Chiptaktlange M-Q auf M-Q + W-T Chiptakte 
ausgedehnt. Die letzen W -1 Chipkarte uberlagern dabei die 
ersten W -1 Chipkarte des nachsten Datenblocks . Der 
Demodulator des k -ten Nutzers empfangt au£er dem 
Mehrwegesignal je Funkkanal 20, 25 i.a. das additive 
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Rauschen n™ =(* (W) .,....>« (W W ^\k=l,...,K, 1 = 1,2 der Lange 
M -Q+W -1. Mit den Matrizen 



f h™\ 0 0 



#(*,/) = 



h< tJ) , 
0 



0 



0 0 h lkJ \ 



'M ■ Q + W - 1 



<n 

2-MQK 



>2 • M ■ Q 
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0 0 0 0 
0 0 1 0 0 1 



M-Q-K 



*M • Q 



erhalt der Demodulator des *-ten Nutzers des Systems das 
Signal 
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= {H {k "\H 



(k,2) 



(*,n 3 



+ n 



(k t 2) 7 



Ein geeigneter Demodulator des k -ten Nutzers entsprechend 
Figur 3 kann als einf aches ^matched filter' ausgebildet ■ 
sein ' welches das empfangene Chiptaktkanal mit den CDMA- 
Codes des gewunschten Datensignals entspreizt. Dieser 
'matched filter ' -Empf anger ( 1-Finger-Rake-Empf anger ) zum k 
ten Nutzercode c {k) 
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R 



(*) _ 



f 0 0 0 ^ 
0 

c wT 0 

o ••. 0 

0 0 c w \ 

M 



> M - Q + W - 



demoduliert das Empf angssignal zu 



R = konjugiert komplexe transponierte. Matrix R 
Mit den Zus ammenf a s sungen 
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H = 


0 
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0 


0 






, 0 
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0 H {K ' 2) j 






n = (n 
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? * * 
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erhalt man als Gesamtvektor aller demodulierter Signale 

d = R H -H-D T -D-P-C-dJ + R" >n T 

Die MKx2-MQK -Matrix R H - H * D T -D hat i.a den Rang M-K 



Daher ist (R H -H ■ D T ■ D) -{R H ■ H D T -D) H invertierbar und es 
existiert • 

P = (R H ■ H ■ D T ■ D) H \{R H -H-D T -D)-{R H H D T -D) H Y' -d T l -^r-(C-d T ) 

■ ' \\C-d T \ 

Mit dieser Wahl wird 

d T =d T +R H .n T 

R H liefert also die gesendeten Datensymbole d T 'und additives 
Rauschen. Trotz Verwendung eines sehr einfachen Empf angers 
enthalt das detektierte Signal weder ISI noch MAT . Diese 
Storungen werden senderseitig durch Vorentzerrung beseitigt. 

H kann einfach durch die beiden Kanalschat zer 11, 12 der ersten 
Funks tat ion ^1 geschatzt werden. 



Anspriiche 



1 . Verf ahren fur- die Ubertragung von Signalen zwischen einer 
ersten Funkstation (1) unci einer zweiten Funks tat ion (2) , 
wobei in einem Modulator (4) der ersten Funkstation (1) eine 
Vorentzerrung der zu iibertragenden Signale vorgenommen wird, 
dadurch. gekennzeichnet, da£ die vorentzerrten Signale iiber 
mehrere Funkkanale (20, 25) von der ersten Funkstation (1) 
an die zweite Funkstation (2) iibertragen werden. 

2. Verf ahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daS 
von mehreren Antennen (50, 55) der ersten Funkstation .(!)' 
jeweils ein vorentzerrtes Signal abgestrahlt und iiber je 
einen Funkkanal (20, 25) an die zweite Funkstation (2) 
iibertragen wird, wobei fur j eden Funkkanal (20, 25) eine 
Schatzung einer Impuls ant wort in der ersten Funkstation (1) 
ermittelt wird und wobei eine Vorentzerrung des von der 
jeweiligen Antenne (50, 55) abzustrahlenden Signals in 
Abhangigkeit der Schatzung der Impulsantworten der 
Funkkanale (2 0, 25) vorgenommen wird. 

3. Verf ahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daS von 
einer Antenne (60) der zweiten Funkstation (2) ein 

Ref erenzsignal iiber die Funkkanale (2 0, 25) an die erste 
Funkstation (1) ubertragen wird und da£ die Schatzung der: 
Impuls ant wort des jeweiligen Funkkanals (2 0, 25) aus einem 
Empfang des Ref erenzsignals iiber den jeweiligen Funkkanal 
(20, 25) in der ersten Funkstation (1) abgeleitet wird. 

4. Verf ahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, da£ von mehreren Antennen (60, 65) der 
zweiten Funkstation (2) ein von der ersten Funkstation (1) 
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abgestrahltes vorentzerrtes Signal iiber je'einen Funkkanal 
(20, 25) empfangen wird, wobei in der ersten Funkstation (1) 
eine Schatzung einer Gesamtimpulsantwort aller Funkkanale 
(20, 25) ermittelt wird und wobei eine Vorent zerrung des von 
5 der ersten Funkstation (1) abzustrahlenden Signals in 

Abhangigkeit - der Schatzung der Gesamtimpulsantwort 
vorgenommen wird, und daS die von den Antennen (60, 65) der 
zweiten Funkstation. (2) gebildeten Empf angssignale linear 
kombiniert und anschliefiend einer Demodulation zugefiihrt 
10 werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet , daS 
von den Antennen (60, 65) der zweiten Funkstation (2) 
jeweils ein Ref erenzsignal iiber den zugehorigen Funkkanal 
15 (20 ' 25) an die erste Funkstation (1) iibertragen wird und 

daS die Schatzung der Gesamtimpulsantwort aus einem 
uberlagerten Empfang der Ref erenzsignale in der ersten 
Funkstation (1) abgeleitet wird. 
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6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, da£ 
jedes Ref erenzsignal in Abhangigkeit des fur seine 
Ubertragung' verwendeten Funkkanals (20, 25) mit einem 
Koef fizienten multipliziert wird und da£ bei der linearen 
Kombination der von den Antennen (60, 65) der zweiten 
Funkstation (2) empf angenen Signale jedes empfangene Signal 
mit dem Koef fizienten des fur seine Ubertragung verwendeten 
Funkkanals (20, 25) multipliziert wird. 

7. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daS zwischen der ersten Funkstation (1) oder 
der zweiten Funkstation (2) und weiteren Funkstationen (3) 
iiber weitere Funkkanale Signale iibertragen werden, wobei die 
mit den Signalen iibertragenen Daten unterschiedlicher 
Funkstationen mit unterschiedlichen Codes gespreizt werden, 

35 und dafi die Vorentzerrung. im Modulator (4) der ersten 
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Funkstation (1) in Abhangigkeit aller unterschiedlicher- 
. Codes und der Ubertragungseigenschaf ten aller Funkkanale 
vorgenommen wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daS 
die Ubertragungseigenschaften der Funkkanale aus 
Datenubertragungen der zweiten Funkstation (2) und der 
weiteren Funkstationen (3) an die erste Funkstation (1) 
ermittelt werden. 

9. Funkstation (1) mif einem Modulator (4), wobei im 
Modulator (4) eine Vorentzerrung von zu ubertragenden 
Signalen erfolgt, dadurch gekennzeichnet, daS mindestens 
zwei Antennen (50, 55) vorgesehen sind, von denen eine 
Abstrahlung der vorentzerrten Signale iiber jeweils einen 
Funkkanal (2 0, 25) zu einer weiteren Funkstation (2) 
erfolgt . 

10. Funkstation (l) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, 
daS mindestens ein Kanalschatzer (11, 12) vorgesehen ist, 
der fur j eden -Funkkanal (20, 25)' eine Schatzung' seiner 
Impulsantwort ermittelt und daS die Vorentzerrung des von 
der jeweiligen Antenne (50, 55) abzustrahlenden Signals in 
Abhangigkeit der Schatzungen der Funkkanale (20, 25) 

25 erfolgt. 

11. Funkstation (1) nach Anspruch 9 oder 10, dadurch 
gekennzeichnet, daS ein Codegenerator (5) vorgesehen ist, 
der die mit den Signalen ubertragenen Daten mit einem Code 
spreizt, wobei der Codegenerator (5) den Code in 
Abhangigkeit einer gewahlten Funkverbindung ermittelt, und 
dafi die Vorentzerrung des von der jeweiligen Antenne (50, . 
55) abzustrahlenden Signals in Abhangigkeit aller aktuell 
verwendeten Codes und der .Ubertragungseigenschaf ten aller. 

35 aktuell verwendeten Funkkanale erfolgt. 
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12. Funkstation (2) mit mindestens zwei Antennen (60, 65) , 
dadurch gekennzeichnet > da£ die Funkstation (2) mittels der - 
mindestens zwei Antennen (60, 65) vorentzerrte Signale uber 
5 jeweils einen Funkkanal (20, 25) empf angt . 

13.. Funkstation (2) nach Anspruch 12, dadurch 
gekennzeichnet , da£ eine Linearkombination der iiber die 
mindestens zwei Antennen (60, 65) empfangenen Signale in der 
10 Funkstation (2) erfolgt, wobei die empfangenen Signale in 

Abhangigkeit der uberlagerten Ubertragungseigenschaf ten der 
entsprechenden Funkkanale (20, 25) vorentzerrt sind, und date 
die Linearkombination einem Demodulator (7) zugefuhrt ist . 
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. Verfahren fur die Ubertragung von Signalen zwischen einer 
ersten Funkstation und einer zweiten Funkstation und 
Funks tat ion 

10 

Zusammenf as sung 

Es werden ein Verfahren und Funkstationen fiir die. 
Ubertragung von Signalen zwischen einer ersten Funkstation 

15 (1) und einer zweiten Funkstation (2) vorgeschlagen, bei dem 

der Einflufe von Amp 1 i t udens chwankungen bzw. Fading 
verringert werden kann. Dabei wird in einem Modulator (4) 
der ersten Funkstation (1) eine Vorentzerrung der zu 
ubertragenden Signale vorgenommen . Die vorentzerrten Signale 

20 werden uber mehrere Funkkanale (20, 25) von der ersten 

Funkstation (1) an die zweite Funkstation (2) iibertragen. 
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